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RESUMO

O presente trabalho, teve como objetivo realizar um estudo comparativo para o aquecimento
a ser utilizado no barracdo de obras, comparando a instalagdo de chuveiros elétricos com a
utilizacdo de boiler conjugado com placas solares. A metodologia utilizada para elaborac¢do desse
trabalho foi inicialmente pesquisa bibliografica sobre os sistemas de aquecimento de agua por
energia solar e um estudo de caso através de um comparativo entre o sistema de energia elétrica
convencional (chuveiros elétricos) com a utilizacdo de boiler conjugado com placas solares.
Foi possivel concluir que a utilizagdo da energia solar estd melhorando consistentemente ao
longo do tempo, a medida que as pessoas comegam a entender os beneficios oferecidos por
esta tecnologia. A medida que nossas reservas de petréleo diminuem pesquisas sobre fontes
alternativas de energia tornam-se altamente relevantes tanto do ponto de vista econémico
como ambiental.

Palavras-chave: Aquecimento de 4dgua. Energia Solar. Sistema Convencional. Placas Solares.

WATER HEATING BY SOLAR ENERGY
ABSTRACT

The study on water heating by solar energy, aimed to perform a comparative study for the
heating to be used in the works shed, comparing the installation of electric showers with the use
of boiler conjugated with solar panels. The methodology used to elaborate this work will initially
be a bibliographical research on water heating systems by solar energy and a case study through
a comparison between the conventional electric power system (electric showers) and the use of
boiler conjugated with board solar power. It turns out that solar energy technology is improving
consistently over time, as people begin to understand the benefits offered by this incredible
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technology. As our oil reserves decline, the prospects for alternative sources of energy become
highly relevant both economically and environmentally.

Keywords: Water heating. Solar energy. Conventional System. Solar boards.
1 INTRODUCAO

A energia, bem como a agua e o ar, sdo os principais elementos para a vida. Desde o
comeco da humanidade, o homem tem empregado a inteligéncia para inventar mecanismos que
diminuam o esforgo e aumentem seu conforto. Por meio do dominio do fogo, ele pode melhorar
sua alimentacdo, ter maior conforto e seguranca. Idealizou a roda e demais mecanismos que
expandiram sua forca fisica e facilitaram o transporte. Desvendou a for¢a das dguas, dos ventos e
amansou animais, empregando a forca de cavalos e bois para o trabalho. Varios anos se passaram
até que um fato demarcou a histéria da energia: a invencdo da maquina a vapor, um emblema
energético da Revoluc¢do Industrial (MOURA; MOTA, 2013).

Nos ultimos anos, descobriu-se que a energia produzida pelos raios solares pode ser
coletada e armazenada, para ser utilizada em escala global com o objetivo de eventualmente
substituir as fontes convencionais. Enquanto o mundo estd sempre se recopsntruindo, o seu foco
para a producdo de energia limpa, na qual a solar apresenta-se com um aumento significativo
tendo sua importancia bastante relevante para econémia.

Quando se aborda a economia de energia, a sustentabilidade e a eficiéncia energética, varias
tecnologias podem ser incorporadas aos processos construtivos de modo que viabilizem redugao
do consumo energético e ainda acomodem maior conforto aos seus usuarios (PEREIRA, 2017).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi realizar um estudo comparativo para
0 aquecimento a ser utilizado no barracdo de obras, comparando a instalagdo de chuveiros
elétricos com a utilizacdo de boiler conjugado com placas solares.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Sistema de aquecimento Solar da agua

Com o passar do tempo, cada vez mais se necessitou utilizar a energia nos processos produtivos.
No ambito contemporaneo, as fontes renovaveis foram trocadas por energias fésseis, ou seja, ndo
renovaveis. No entanto, elas sdo mais eficientes e com maior flexibilidade em suas utilizagdes, como
€ o caso do petréleo. Em decorréncia do continuo aumento da demanda por energia, a matriz
energética mundial foi alicercada em base hidraulica e de biomassa (MOURA; MOTA, 2013).
Segundo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (2017), quase todas as fontes de energia
hidrdulica, biomassa, edlica, combustiveis fosseis e energia dos oceanos, representam formas
indiretas de energia solar. Somado a isto, a radiacdo solar pode ser empregada abertamente
como fonte de energia térmica para aquecimento de ambientes e ainda para geragao de poténcia
mecanica ou mesmo elétrica. Ela pode ainda transformar-se diretamente em energia elétrica,
por meio dos sistemas fotovoltaico e termoelétrico (MOURA; MOTA, 2015).
A energia elétrica é algo de grande importancia. Por meio dela, ocorre a iluminacdo
de residéncias, prédios, hospitais, e tudo aquilo que dependa da eletricidade. A forma mais
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adequada de viver em harmonia com a eletricidade é conhecé-la, tirando todo o proveito que
a mesma possa proporcionar, com intuito de usd-la com seguranga e buscar a preservagao
ambiental (MOURA; MQOTA, 2013).

Os sistemas de agua quente solar usam energia solar para aquecer a dgua usando os
conhecidos painéis solares montados no telhado. Esta dgua pode entdo ser armazenada em
um tanque isolado. Embora esses sistemas possam produzir até 90% das necessidades de dgua
guente de uma casa, o sistema pode precisar de um aumento de gas ou eletricidade quando o
sol ndo estiver brilhando ou a demanda de agua quente é alta (SILVA, 2014).

Originalmente desenvolvido para exigéncias energéticas para satélite terrestre em 6rbita -
Energia solar - expandiu-se nos Ultimos anos para nossas necessidades domésticas e industriais.
A energia solar é produzida coletando luz solar e convertendo-a em eletricidade. Isso é feito
usando painéis solares, que sdao grandes painéis planos constituidos por muitas células solares
individuais. E mais frequentemente usado em locais remotos, embora esteja se tornando mais
popular nas dreas urbanas também (SILVA, 2014).

Os sistemas solares térmicos sdo uma forma ecolégica de fornecer dgua quente. Eles estdo
experimentando um crescimento rapido desde o inicio da Ultima década. Segundo Lima; Santos
(2015), o Brasil apresenta dominio da tecnologia de aquecedores solares, sendo produtor de
todos os equipamentos utilizados no pais, por meio de mao de obra e matérias-primas nacionais.

Os sistemas solares térmicos sdo uma forma ecolégica de fornecer dgua quente. Eles estdo
experimentando um crescimento rapido desde o inicio da ultima década.

Segundo Lima; Santos (2015), o Brasil apresenta dominio da tecnologia de aquecedores
solares, sendo produtor de todos os equipamentos utilizados no pais, por meio de mao de obra
e matérias-primas nacionais.

Segundo Lenz (2016) o sistema de aquecimento solar apresenta-se em trés importantes
partes, dentre elas: o subsistema para captagdo, o sistema para o armazenamento e sistema para
o e consumo. O primeiro é formado pelos coletores solares, fica posicionado na parte externa,
em local que admita a melhor probabilidade de bom emprego dos raios solares (Figura 1). O
reservatorio térmico serd abastecido com agua fria origindria da rede de agua, e de tal modo
este deve ficar abaixo deste reservatdrio. Existem casos em que é imprescindivel um reservatério
secundario para resolver o problema de niveis.

Figura 1: Desenho esquematico de um sistema de aquecimento solar residencial.

ponto de
consumo

reservatorio

entrada de L e N
agua fria 4 |
sub-sistema de sub-sistema de sub-sistema de
captagao armazenamento consumo

Fonte: (Lenz, 2016)
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O sistema de capta¢do esquenta a agua por meio da irradia¢do solar e, ainda pelo efeito
termossifdo, a agua aquecida sera deslocada para o reservatério térmico, através da diferenca
de densidade entre dgua aquecida e dgua fria. O ciclo acontece de maneira continua até que seja
abrangido o equilibrio entre a dgua que foi aquecida no reservatoério térmico e a probabilidade
de aguecimento nos coletores solares. A partir dai, o ciclo se conclui e é alcancado o equilibrio
térmico. Logo, se a dgua quente que encontra no reservatorio for consumida pela abertura que
foi manifesta pelo sistema de consumo, existird uma nova entrada de agua fria para o reservatério
térmico, de tal modo iniciando um novo ciclo de termossifdo entre o reservatério térmico e as
placas coletoras solares (LENZ, 2016).

A sustentabilidade e seu bom emprego pratico, configuram-se como propostas tematicas
periddicos no panorama recente da construcdo civil brasileira, dilatando-se a introducdo de
tecnologias sustentdveis nos empreendimentos, dentre eles, a tecnologia de aquecimento
solar. O equipamento mais conhecido é o coletor solar plano que realiza a conversdo da energia
solar em energia térmica. O sistema aprovisiona agua quente em diversas temperaturas que
variamvairam entre 40 °C2C e 60 °C2C, acatando essencialmente questdes de uso residencial, pra
cozinhas e banheiros. No contexto brasileiro, o sistema solar térmico é empregado para suprir o
chuveiro elétrico (SILVA et al, 2011).

3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para elaboracdao desse trabalho foi desenvolvida em duas
etapas: o primeiro foi o levantamento bibliografico sobre os sistemas de aquecimento da agua
através da energia solar, o segundo foi o estudo de caso comparativo entre o sistema elétrico
convencional (chuveiros elétricos) e o boiler conjugado com placas solares. Inicialmente uma
pesquisa bibliografica sobre os sistemas de aquecimento de dgua por energia solar e um estudo
de caso através de um comparativo entre o sistema de energia elétrica convencional (chuveiros
elétricos) com a utilizagado de boiler conjugado com placas solares.

3.1 Descrigao do projeto

Atender as normas do ministério do trabalho e sindicato dos trabalhadores da construcdo
civil (sintraconst-rio) no que concerne a utilizagdo de agua quente nos barracGes de obra,
tomando como base a NR-18 (18.4.2.8.3) que estabelece a utilizacdo de agua quente em
barracdes de obras entre outras normativas. Sendo assim, os materiais utilizados no estudo de
caso sdo citados a seguir: NR-18 (18.4.2.8.3 — Os chuveiros devem ser de metal ou plastico,
individuais ou coletivos, dispondo de dgua quente.)

Materiais:

v’ Chuveiros elétricos poténcia 5500W — 220V,

v' Boiler solar elétrico alta pressdo 3KW — 220V;

v' Placas solares JF-16 1,00X1,60 (Classe Inmetro)

v Quantitativo méximo de operarios: 100;

v Quantitativo de operéarios considerados no dimensionamento: 70.

PROJECTUS | RIO DE JANEIRO | V.2 | N.3 | P 92102 |  JUL/SET. 2017

ENGENHARIAS

95



AQUECIMENTO DE AGUA POR ENERGIA SOLAR

Busca-se definir a solugdo mais adequada sob o ponto de vista técnico e financeiro, sendo
considerado: o custo de aquisicdo de equipamentos + custo de consumo energético pelo periodo
de execucdo da obra.

3.2 Calculos
3.2.1 Chuveiros elétricos

O sistema de bandeiras tarifarias foi criado, de acordo com a Aneel, para sinalizar aos
consumidores os custos reais da geracao de energia elétrica. A adogdo de cada bandeira, nas
cores verde, amarela e vermelha (patamar 1 e 2), estd relacionada aos custos da geracdo de
energia elétrica. No patamar 1, o adicional nas contas de luz é de RS 3,00 a cada 100 kWh; ja no
2, o valor extra sobe para RS 5,00.

Com a adogdo da bandeira vermelha, a Aneel aconselha os consumidores a adotar habitos
gue contribuam para a economia de energia, como tomar banhos mais curtos utilizando o
chuveiro elétrico, ndo deixar a porta da geladeira aberta e ndo deixar portas e janelas abertas
em ambientes com ar condicionado, entre outros, isto de ser observado na figura 2.

Figura 2: Consumo de Energia

TOTAL DIAS/ MES POTENCIA TOTAL
AL‘U’O BANHO(M!N) H/DIA u(n CHUVEIRO CHUVEIROS
70 10 11,67 22 256,67 5500W 7
R$ 047092 R$ 465347
988167
. - _
5.760,00
Ex R$ 75.562,12

Fonte: (Autor, 2017)
3.2.2 Calculos (Boiler + placas)

Um sistema bdsico de Aquecimento de dgua por Energia Solar é composto de coletores
solares (placas) e reservatdrio térmico (Boiler). As placas coletoras sdo responsdveis pela
absorcdo da radiagdo solar. O calor do sol, captado pelas placas do aquecedor solar, é transferido
para a dgua que circula no interior de suas tubulagdes de cobre, fornecendo assim os pregos
como apresentado na tabela 1.
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Tabela 1. Aquisi¢do de Boiler e placas e a relagao de prego por poténcia.

RS 5.180,00 RS 2.880,00

TOTAL (POTENCA  TOTAL BOILER
H/MES BOILER) KW
256,67 3 2

Fonte: (Autor, 2017)
3.3 Registro fotografico

Instalacdo de aquecedor solar é algo que demanda um certo conhecimento técnico.
Para explicar melhor este assunto, precisamos denominar a composi¢cdao do aquecedor solar.
Um sistema de aquecimento solar é composto, basicamente, por coletor solar e reservatorio
de armazenamento de agua quente (Boiler). Mas para o funcionamento é preciso instalacao,
envolve o abastecimento de dgua e a distribui¢cdo aos pontos de consumo. As Figuras 3,4, 5,6 e
7 ilustram respectivamente a elevagao e instalacao do boiler.

Figura 3: Elevagdo do boiler

Fonte: (Autor, 2017)
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Figura 4: Instalagao do boiler

Fonte: (Autor, 2017)

Figura 5: Instalagdao do boiler

Fonte: (Autor, 2017)

Figura 6: Instalacdo das placas

Fonte: (Autor, 2017)
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Figura 7: Instalagdo dos chuveiros

Fonte: (Autor, 2017)

4 RESULTADOS

Conforme demonstrado acima, a utilizagdo do conjunto boiler + placas representa uma
economia de RS 56.623,87.

Tabela 2. Diferenga/custo entre o chuveiro elétrico e o uso do Boiler.

R$ 75.562,12 R$ 1893825

i
||
| R

\

111}
bR

woowow

Fonte: (Autor, 2017)

Com base nos resultados apresentados na tabela acima e no estudo apresentado no
presente trabalho é possivel realizar a comparacdo entre as vantagens e desvantagens na
utilizacdo da energia solar. Destacam-se as vantagens da energia solar:

(a) A principal vantagem da energia solar é que nenhuma poluicdo é criada no processo
de geracao de eletricidade. Ambientalmente, a energia mais limpa e verde. A energia
solar é renovavel e limpa (ao contrario de gas, petrdleo e carvao) e sustentavel;

(b) Nao precisa de combustivel.

(c) Portanto, a energia solar ndo colabora para o aquecimento global, chuva acida ou
poluicdo atmosférica. Coopera ativamente para a reducdo das emissdes nocivas de
gases de efeito estufa.
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(e) Ndo hd nenhum custo continuo para o poder que ele gera - como a radiagdo solar esta
livre em todos os lugares. Ndo ha custos recorrentes.

(f) Pode ser aplicada de forma flexivel a uma variedade de aplicacGes estacionarias ou
portateis (MELHORAR ESTA FRASE — APLICADA E APLICACOES — REPETITIVA). Ao
contrario da maioria das formas de geracdo elétrica, os painéis podem ser feitos
pequenos o suficiente para caber dispositivos eletrénicos de bolso ou suficientemente
grandes para carregar uma bateria de automodvel ou fornecer eletricidade para edificios
inteiros.

(g) Oferece muito mais autoconfianca do que dependendo de um utilitario de energia
para toda a eletricidade.

(h) E bastante econdmica em longo prazo.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Nos dias atuais, onde asociedade registra uma enorme preocupacdo comasustentabilidade
e com a diminui¢do da utilizacdo dos recursos naturais do planeta na geragdo de energia elétrica
(O PARAGRAFO PARECE INCOMPLETO — LEIA).

O desenvolvimento de novas tecnologias com base na energia solar tem melhorado
consistentemente ao longo do tempo, tanto no que se refere a viabilidade econémica como
na conscientizacdo do individuo a respeito dos beneficios oferecidos por esta fonte energética.
(PALAVRA NAO APROPRIADA A TEXTOS ACADEMICOS). A medida que as reservas de petréleo
diminuem, é importante para recorrermos a fontes alternativas de energia.

Neste estudo foi verificado que seria um alternativa vidvel a substituicdo de alguns
requisitos energéticos que fazem uso de fontes convencionais para a energia solar, e que este
fato podera gerar um impacto positivo sobre a economia e o meio ambiente.

Assim sendo, foi constatada a necessidade de novas fontes de geragdo de energia, confiavel
e de qualidade, comparada as energias convencionais comercializadas no momento e menores
impactos ambientais.
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